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嫁接 接合 部 维 管 组 织 分 化 的 激素 调节 ” 
户 善 发 ， 宋 艳 苏 


(中 国 科 学 院 植 物 研 究 所 ， 北 京 ”100093) 


摘要 : 利用 黄瓜 〈 Cucumis sativus Linn.) 试管 苗 离 体 莹 段 自 体 嫁接 系统 ， 研 究 IAA 和 ZT 对 砧 
木 和 接穗 维 管 组 织 分 化 的 影响 ， 发 现 外 源 IAA 和 ZT 是 砧木 和 接穗 间 维 管束 桥 分 化 的 必要 条 
件 。 培 养 基 中 外 源 激素 的 浓度 和 种 类 通过 调控 维 管束 桥 形成 时 间 和 数目 以 及 贯通 砧木 和 接穗 
的 管状 分 子 数 来 调节 嫁接 体 发 育 。 接 合 部 维 管 组 织 分 化 是 生长 素 和 细胞 分 裂 素 共同 作用 的 结 
果 。 离 体 茎 段 自体 嫁接 系统 是 一 个 理想 的 研究 植物 维 管 组 织 分 化 的 新 系统 。 
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Hormonal Regulation of Vascular Tissue Differentiation in Graft Unions 


LU Shan - Fa, SONG Yan - Ru 
( Institute of Botany, The Chinese Academy of Sciences, Beijing 100093) 


Abstract: The induction of vascular tissues in graft unions by IAA and zeatin (ZT) was studied by using ex- 
planted intemode autografting of cucumber ( Cucumis sativus ) cultured in vitro . Exogenous hormones 
were the limiting and controlling factors for vascular bundle regeneration in the graft unions. Vascular devel- 
opment, such as formation time and total amount of vascular bridges as well as tracheary elements (TE) be- 
tween stocks and scions, depended on the concentrations and the kinds of exogenous hormones. Explanted 
intemode autografting is one of ideal systems for studying the vascular tissue differentiation . 
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植物 维 管 系统 具有 运输 和 储藏 物质 、 传 递 信息 ( 卢 善 发 ，1996; 卢 善 发 和 杨 世 杰 ， 
1995)、 机 械 支持 、 阻 碍 真菌 和 其 它 寄生 物 侵 染 等 多 种 功能 。 维 管 组 织 分 化 是 当前 植物 发 
育 生物 学 研究 热点 之 一 ， 但 分 化 调节 机 理 如 激素 调节 机 理 的 研究 较为 薄弱 。 在 以 前 的 研究 
中 ,我 们 建立 了 试管 苗 离 体 茎 段 自体 嫁接 系统 ( 卢 善 发 等 ，1996)， 初 步 研究 表明 6 - BA 
和 IBA 可 影响 砧木 和 接穗 间 维 管束 桥 形成 时 间 和 数目 。 为 进一步 在 分 子 水 平 研究 植物 激素 
. 调节 维 管 组 织 分 化 机 理 ， 我 们 详细 地 研究 了 外 源 激素 浓度 和 种 类 对 维 管束 桥 形成 时 间 和 数 
目 特别 是 贯通 砧木 和 接穗 的 管状 分 子 数 的 影响 ， 逐 步 完善 了 研究 维 管 组 织 分 化 的 试管 苗 离 
体 蕉 段 自体 嫁接 系统 。 
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484 云南 植物 研究 21 卷 


1 材料 和 方法 
1.1 植物 材料 和 培养 方法 

实验 材料 为 黄瓜 (Cucumis sativus Linn.)“ 长 春 密 刺 "”。 种 子 剥 去 种 皮 后 常规 消毒 ， 接 
种 于 不 含 激素 的 MS 培养 基 中 。 在 光 强 约 2000 lx、 每 天 光照 24 h 和 温度 28+ 2% 的 条 件 下 
培养 5d 后 ， 取 6~7 cm 高 的 植株 ,切取 子叶 下 0.5~ 3.0 cm 之 间 的 下 胚 轴 用 于 嫁接 。 
1.2 ”嫁接 过 程 

按 卢 善 发 等 (1996) 描述 的 方法 。 切 取 上 述 2.5 em 长 的 下 胚 轴 ， 从 中 间 横 切 为 两 段 
后 嫁接 ， 套 上 塑料 管 ， 平 放 在 培养 下 中 ， 使 砧木 基部 和 接穗 顶端 分 别 置 于 同一 个 培养 亚 的 
不 同 培养 基 〈 分 别称 为 砧木 培养 基 和 接穗 培养 基 ) 中 培养 。 采 用 MS 培养 基 + 3 多 蔗糖 + 
1.4% 处 脂 。 激 素 IAA 和 ZT 处 理 见 表 1 和 表 4。 
1.3 维 管束 观察 

按 卢 善 发 等 (1996) 描述 的 方法 ， 稍 加 改进 。 分 别 取 嫁接 后 3、6、9、12、15 d 的 嫁 
接 茎 段 ， 蒸 饮水 洗 净 后 放 人 6% NaOH 中 至 透明 为 止 ， 再 用 蒸馏 水 洗 去 NaOH， 最 后 将 材料 
放 在 10 mL 蒸 馆 水 中 ， 加 入 1 滴 1% 番 红 。 当 维 管束 染 成 红色 后 ， 立 即 用 吸管 吸 去 染色 液 ， 
再 加 入 蒸馏水 以 洗 去 多 余 染 料 ， 至 只 有 木质 化 部 分 呈 红 色 为 止 。 在 解剖 镜 下 观察 砧木 和 接 
穗 间 的 维 管束 桥 。 整 个 过 程 需 轻 拿 轻 放 ， 以 免 砧木 和 接穗 间 新 形成 的 维 管束 断 开 。 
1.4 管状 分 子 观察 

嫁接 蔡 段 完成 维 管束 观察 后 ， 切 取 嫁 接 接合 部 长 约 1.0 cm 的 小 段 。 在 载 玻 片 上 从 无 
维 管束 连通 的 部 位 纵 切 成 2 块 。 再 放 上 盖 玻 片 ， 轻 轻 压 片 ， 使 维 管束 管状 分 子 纵向 分 开 。 
在 显微镜 下 观察 管状 分 子 连通 数目 。 


2 实验 结果 

2.1 外 源 激素 浓度 对 维 管 组 织 分 化 的 影响 

2.1.1 形态 学 观察 ” 离 体 黄瓜 下 胚 轴 嫁接 后 颜色 变化 、 愈 伤 组 织 形成 和 不 定 根 产 生 受 外 
源 IAA 和 ZT 浓度 影响 (图 版 T; 1)。 

荃 段 颜色 : 处 理 1 嫁接 15 d 后 有 少数 茎 段 的 接合 部 或 接穗 顶端 呈 黄 色 ， 其 它 嫁 接 苍 
段 的 颜色 随 嫁接 时 间 延 长 而 逐步 加 深 ， 最 后 多 数 成 为 墨绿 色 。 

愈 伤 组 织 : 接合 部 在 所 有 处 理 中 皆 产 生 少 量 愈 伤 组 织 ; 接穗 顶端 和 砧木 基部 除 处 理 1 
中 始终 未 见 愈 伤 组 织 外 ， 其 它 处 理 中 随 外 源 IAA 和 ZT 浓度 升 高 及 嫁接 时 间 延 长 而 增加 。 

不 定 根 ; 砧木 基部 产生 不 定 根 的 嫁接 葵 段 数 及 形成 的 不 定 根 总 数 随 砧木 培养 基 中 ZT 
浓度 升 高 而 减少 ， 没 有 ZT 时 最 多 ， 浓 度 为 0.50 mg/L 时 最 少 ; 除 处 理 二 所 有 嫁接 茎 段 接 
穗 顶 端 不 产生 不 定 根 外 ， 其 它 处 理 有 个 别 嫁 接 荃 段 产生 少量 不 定 根 。 

2.1.2 维 管束 桥 形 成 时 间 和 数目 ”嫁接 葵 段 砧木 和 接穗 之 间 维 管束 桥 形 成 时 间 和 数目 与 
外 源 IAA 和 ZT 浓度 有 关 (〈 表 1，2)。 

当 培 养 基 不 含 IAA 和 ZT 时， 难以 形成 维 管束 桥 ; 当 接 穗 培养 基 含 IAA 1.0 mg/L 和 ZT 
0.25 mg/L、 砧 木 培养 基 含 ZT 0.25 mg/L 时 ， 维 管束 桥 形 成 的 时 间 进 程 最 快 、 数 目 也 较 多 。 
在 此 处 理 中 ， 嫁 接 第 3 d 极 少 形成 维 管束 桥 (图 版 T: 2)， 第 6 d 维 管束 桥 数 显著 增加 
(图 版 I : 6)， 此 后 变化 不 显著 ; 处 理 2、4 ~7 中 维 管束 桥 形成 时 间 随 IAA 和 ZT 浓度 不 同 








4 期 卢 善 发 等 ; 嫁接 接合 部 维 管 组 织 分 化 的 激素 调节 485 
而 略 有 差异 ， 维 管束 桥 数 未 见 显著 差别 〈 图 版 : 4，S$) ， 皆 介 于 处 理 1 和 3 之 间 。 
表 1 维 管束 桥 形成 时 间 与 激素 浓度 的 关系 
Table 1 Relation between the formation time of vascular bridges and the concentrations of hormones 
. 激素 处 理 有 维 管束 桥 的 嫁接 茎 段 数 (嫁接 葵 段 总 数 ) 
序号 Conc， of exogenous hormones (mg/L) Amount of graft unions in which vascular bridges formed 
No. 接穗 Scion 砧木 Stock (‘Total of experimental graft unions) 
IAA ZT ZT 3d 6d 9d 12d 15d 
1 0 0 0 0 (10) 1 (9) 2 (10) 1 (10) 0 (10) 
2 0.50 0.25 0.25 0 (10) 8 (9) 9 (10) 10 (10) 10 (10) 
3 1.00 0.25 0.25 0 (9) 10 (10) 8 (10) 9 (10) 10 (10) 
4 2.00 0.25 0.25 1 (9) 5 (9) 8 (10) 9(10) 10 (10) 
5 0.50 0.50 0.50 1 (10) 7 (9) 10 (10) 10 (10) 10 (10) 
6 1.00 -0.50 0.50 0 (10) 5 (9) 9 (10) 9(10) 9 (10) 
7 2.00 0.50 0.50 1 (11) 5 (9) 9 (10) 10 (10) 9 (10) 
表 2 维 管 束 桥 数 与 激素 浓度 的 关系 
Table 2 Relation between the amount of vascular bridges and the concentrations of hormones 
处 理 维 管束 桥 数 ”Amount of vascular bridges X+ SD 
Treatments 3d 6d 9d 12d 15d T 
1 Of 0.11 + 0.33f 0.20+0.42f 0.10+0.32f Of 0.08 + 0.28° 
2 Of 2.22+1.86hode 2.704+2.1ll 3.80+2.15% 3.70+0.95% 2.49+2.10% 
3 Of 3.50+1.78%" 3.20+1.99sd 3.40+2.46%" 4.00+1.15° 2.88 +2.174 
4 0.11 + 0.33! 2.11+2.20r 2.80+2.3Ssbde 3.40+2.12ad 3.80+1.23% 2.50+2.17 钨 
5 0.20 + 0.63f 2.00+1.58* 3.40+1.5l2e 3.20+1.8lahd 3.20+2.10%" 2.41+1.97’ 
6 Of 1.78+2.204 2.60+1.35%°e 3.20+1.99sd 3.10+1.45%" 2.14+1.943 
7 0.18 + 0.60! 1.44+1.94d 2.60+1.35%e 3.00+1.25%" 3.30+2.36%" 2.08+1.94° 


注 ; 重复 数 与 表 1 嫁接 蔡 段 总 数 相同 ;新 复 极 差 测 验 表明 ， 嫁 接 后 3 d，6 d，9 d，12 d，15 d 维 管束 数 后 有 相同 字母 的 
数据 之 间 在 5% 水 平 差异 不 显著 ; 不 同 处 理 的 总 平均 数 〈(T) 后 有 相同 字母 的 数据 之 间 在 5% 水 平 差异 不 显著 。 

Notes: Amount of replications is the same as total of experimental graft unions at table 1. Means followed by the same letter after being 
grafted 3 d, 6 d, 9 d, 12 d, and 15 d indicate non ~ significance in difference at the 5% level by Duncan’ s test. Average values of the 
treatment (T) followed by the same letter indicate non ~ significance in difference at the 5% level by Duncan’ s test. 


表 3 ”贯通 砧木 和 接穗 的 管状 分 子 数 与 激素 浓度 的 关系 


Table 3 Relation between the amount of TEs between the stocks and the scions and the concentrations of hormones 








处 理 贯通 的 管状 分 子 数 ” ”Amount of TEs between the stocks and the scions X+ SD 
Treatments 3d 6d 9d 12d 15d T 
1 0i 1.11 +2.67i 2.20 + 4.26" 1.40+2.27i 1.50+2.51i 1.43 +2.97° 
2 0.16+1.90 15.334+14.67% 19.50+16.39"% 26.90+20.67ae 32.80+8.6l® 19.10+17.51? 
3 0i 27.80+ 16.27ade。 28.90+21.93%" 30.80+15.58%° 36.10+9.64* 25.22+18.90* 
4 0.78+2.33: 13.33+15.76 22.90 + 19.79b 23.604+14.14%°t 30.60+14.56w 18.71+17.413 
5 0.80 + 2.53: 11.56+ 8.47: 28.00+11.75b° 23.90+ 12.34%° 23.90+12.70%% 17.76+14.233 
6 0.90+2.85 15.22+20.41®% 20.10+14.05bedde 22.40+10.94t 22.80+12.83dd 16.31+15.188 
7 0.27 + 0.90: 9.22+9.34mi 16.90+10.64% 21.20+8.89beddg 23.70+9.84sbdd 14.08 + 12.06 
注 ， 此 表 注 同 表 2。 


Notes in this table are the same as table. 2. 
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2.1.3 贯通 砧木 和 接穗 的 管状 分 子 数 。” 为 进一步 研究 接合 部 维 管 组织 分 化 与 激素 浓度 
的 关系 ,统计 了 接合 部 贯通 砧木 和 接穗 的 管状 分 子 数 ( 表 3， 图 版 了 : 7)。 材 料 经 压 片 处 
理 后 ， 有 些 在 解剖 镜 下 没有 发 现 维 管束 桥 的 茎 段 ， 在 显微镜 下 可 见 少 量 贯通 的 管状 分 子 。 
由 表 3 可 看 出 激素 浓度 影响 贯通 砧木 和 接穗 的 管状 分 子 数 及 其 分 化 的 时 间 进 程 。 当 培养 基 
不 含 IAA 和 ZT 时 ， 难 以 形成 贯通 的 管状 分 子 ; 当 接 穗 培养 基 含 IAA 1.0 mg/L 和 ZT 0.25 
mg/L、 砧 木 培养 基 含 ZT 0.25 mg/L 时 ,贯通 的 管状 分 子 数 最 多 ; 处 理 2、4 ~ 7 中 贯通 的 管 
状 分 子 数 未 见 明显 差别 (图 版 I : 4，5)， 篆 介 于 处 理 1 和 3 之 间 。 

2.2 ”外 源 激素 种 类 对 维 管 组 织 分 化 的 影响 

2.2.1 形态 学 观察 (图版; 3) 离 体 黄瓜 下 胚 轴 嫁 接 后 颜色 变化 、 愈 伤 组 织 形成 和 
不 定 根 产生 受 外 源 激素 种 类 影响 〈 图 版 I : 3)。 

茎 段 颜色 : 虽然 处 理 8 ~ 13 ( 表 4) 嫁接 荃 段 的 颜色 随 嫁 接 时 间 延 长 逐步 加 深 ， 最 后 
皆 为 墨绿 色 ， 但 处 理 8、10 和 12 颜色 的 变化 比 处 理 9、 11 和 13 的 缓慢 ， 这 可 能 与 接穗 培 
养 基 中 的 IAA 有 关 。 

愈 伤 组 织 : 当 砧木 培养 基 含 ZT 时 随时 间 延 长 处 理 11 ~ 13 砧木 基部 愈 伤 组 织 逐 渐 增 加 
(其 中 处 理 12 最 多 )， 且 明显 多 于 不 含 ZT 的 处 理 8 ~ 10 (其 中 处 理 10 最 多 )， 表 明 砧 木 基 
部 愈 伤 组 织 产生 与 砧木 培养 基 中 的 ZT 和 接穗 培养 基 中 的 激素 有 关 。 当 接穗 培养 基 不 合 
IAA (处 理 9、11 和 13) 时 接穗 顶端 不 产生 愈 伤 组 织 ， 含 IAA (处 理 8、10 和 12) 时 产生 
的 愈 伤 组 织 随时 间 延 长 而 逐渐 增加 (其 中 处 理 10 最 多 )， 这 可 能 是 接穗 培养 基 中 的 IAA 和 
ZT 协同 作用 的 结果 。 

不 定 根 : 当 培 养 基 不 含 ZT (处 理 8 ~ 10) 时 嫁接 后 6 d 有 部 分 砧木 基部 产生 少量 短 的 
不 定 根 ， 随 时 间 延 长 不 定 根 长 度 逐 渐 增 长 、 数 目 略 有 增加 。 当 培养 基 含 ZT， 接 穗 培养 基 
不 含 IAA 时 ， 砧 木 基部 不 产生 不 定 根 (处 理 11 和 13)。 当 培养 基 含 ZT， 接 穗 培养 基 含 IAA 
时 ， 嫁 接 后 期 个 别 砧木 基部 产生 2 ~ 3 根 短 的 不 定 根 (处 理 12)。 因 此 砧木 基部 不 定 根 产生 
与 砧木 培养 基 中 ZT 有 关 ， 也 可 能 受 接穗 培养 基 中 IAA 影响 。 接 穗 顶端 不 定 根 数 与 接穗 培 
养 基 中 IAA 和 ZT 有 关 ， 只 有 IAA 时 最 多 (处理 8 和 12)， 既 有 IAA 又 有 ZT 时 次 之 (处理 
10)， 没 有 IAA 和 ZT 时 不 产生 不 定 根 (处 理 9、11 和 13)。 可 见 IAA 促进 不 定 根 产生 ，ZT 
则 起 抑制 作用 。 


表 4 维 管束 桥 形成 时 间 与 激素 种 类 的 关系 
Table 4 Relation between the formation time of vascular bridges and the kinds of hormones 


激素 处 理 有 维 管束 桥 的 嫁接 茎 段 数 (嫁接 茎 段 总 数 ) 
序号 Conc. of exogenous hormones (mg/L) Amount of graft unions in which vascular bridges formed 
No. 接穗 Scion 砧木 Stock (Total of experimental graft unions) 


IAA ZT ZT 3d 6d 9d 12d 15 d 
8 1.00 0 0 3(10) 5(10) 8(0) 8(0) 9(10) 
9 0 0.25 0 2(10) 9(0) 9(0) 9(0) 9 (10) 
10 1.00 ”0.25 0 0 (10) 8 (10) 10(10) 10 (0) 10 (10) 
11 0 0 0.25 0(10) 8(10) 9(0) 10(10) 9 (10) 
12 1.00 0 0.25 0(10) 8(10) 8(0) 10 (0 10 (0) 


13 0 0.25 0.25 2 (10) 9 (10) 8 (10) 9 (10) 10 (10) 
COC 人 COO) 
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2.2.2 维 管束 桥 形成 时 间 和 数目 ”嫁接 后 有 维 管束 桥 形 成 的 嫁接 荃 段 数 以 及 维 管束 桥 
形成 时 间 和 数目 与 外 源 激素 种 类 有 关 ( 表 4，5)。 当 接穗 培养 基 售 IAA 1.0 mg/L 和 ZT 
0.25 mg 人 工时， 无 论 砧木 培养 基 是 否 含有 ZT (图 版 : 6，8，12)， 维 管束 桥 形成 的 时 间 
进程 较 快 、 数 目 也 明显 多 于 其 它 处 理 ; 当 培养 基 不 含 IAA 和 ZT 时 ， 难 以 形成 维 管束 桥 ; 
处 理 8 (图 版 了 : 11)、9、11~13 (图 版 I: 10) 介 于 上 述 两 者 之 间 。 


甫 5 维 管束 桥 数 与 激素 种 类 的 关系 
Table 5 Relation between total amount of vascular bridges and the kinds of hormones 


处 理 维 管束 桥 数 “Amount of vascular bridges X+ SD 
Treatments 3d 6d 9d 12d 15d T | 

1 0 0.11+0.339 0.20+0.42 0.10+0.324 0 0.08 + 0.28? 
3 0 3.50+1.78% 3.20+1.99%°e 3.40+2.46%° 4.00+ 1.15° 2.88 +2.174 
8 0.70+1.16¢ -1.30+1.49WW 1.80+1.23 上 2.00+1.56%i 2.50+1.5lbidh 1.66+1.48% 
9 0.20+0.424 1.90+1.20i 1.90+1.20 1.90+1.10 2.10+1.10imhi 1.60+1.23™ 
10 0 2.60+1.78bodg 3.30+1.34ad 3.$0+1.43 3.40+0.84%° 2.56+ 1.794 
11 0 1.20+0.92 1.10+0.57H 1.70+0.952 2.00+0.942i 1.20+1.01°¢ 
12 0 2.00+1.70%m 2.10+1.451i 2.80+1.23%ds 3.10+1.52%%d 2.00+1.683 
13 0.30+0.674 2.30+1.25bidehi 2.30+1.95bedehi 2.20+1.23°dhi 2.50+0.85bh 1.92+1.473 


注 : 重复 数 与 表 1 和 表 4 嫁接 茎 段 总 数 相同 ; 新 复 极 差 测 验 表 明 ， 嫁 接 后 34，6d，9d，12d，15d 维 管束 数 后 有 相同 字 
母 的 数据 之 间 在 5% 水 平 差 异 不 显著 ; 不 同 处 理 的 总 平均 数 (T) 后 有 相同 字母 的 数据 之 间 在 5% 水 平 差异 不 显著 。 
Notes; Amount of replications is the same as total of experimental graft unions at table 1 and table 4. Means followed by the same letter 
after being grafted 3 d, 6 d, 9 d, 12 d, and 15 d indicate non - significance in difference at the 5% level by Duncan’ s test. Average val- 
ues of the treatment (T) followed by the same letter indicate non ~ significance in difference at the 5% level by Duncan’ s test. 


表 6 贯通 砧木 和 接穗 的 管状 分 子 数 与 激素 种 类 的 关系 
Table6 Relation between the amount of TEs between the stocks and the scions and the kinds of hormones 


处 理 贯通 的 管状 分 子 数 Amount of TEs between the stocks and the scions X+SD 
Treatments ” 3d 6d 9d 12d 15d T 
1 0 1.11+2.67; 2.20+4.26i 1.40 + 2.27i 1.50 +2.51i 1.43 + 2.97° 
4 0i 27.80 + 16.27%° 28.90 土 21.93ahed。 30.80+15.58ie 36.104+9.64* ”25.22 土 18.90^ 
8 2.30 + 3.89 13.40+14.708 18.50+11.37wm 20.40+13.66i<m 25.90+14.13bds 16.10+14.21° 
9 1.00+2.54 12.60+7.44 12.00+7.09r 12.80+6.2lhi 14.20+7.05" -10.52+7.78? 
10 0.20+0.63 16.50+9.908 27.00+10.83seid 34.50+9.452 35.70+9.29%2 22.78+15.80% 
11 0i 8.70+7.755 9.40+5.19i 11.60+5.40k 14.10+7.31™ 8.76+7.37? 
12 1.00+3.16 20.10+13.13m 24.20+16.21lo 28.80+8.18b"e 30.10+15.14sod 20.84+ 上 15.798 
13 1.80+4.24 12.90+8.4lt ”13.10+10.20k 14.404+7.24" 16.50+6.67wW 11.74+8.95? 
注 ， 此 表 注 同 表 5。 


Notes in this table are the same as table 5. 


2.2.3 贯通 砧木 和 接穗 的 管状 分 子 数 ”为 进一步 研究 接合 部 维 管 组 织 分 化 与 激素 种 类 的 
关系 ， 统 计 了 接合 部 贯通 砧木 和 接穗 的 管状 分 子 数 ( 表 6， 图 版 [:; 13，14)。 与 2.1.3 节 
中 所 述 相 似 ， 有 些 在 解剖 镜 下 没有 发 现 维 管束 桥 的 茎 段 ， 在 显微镜 下 有 少量 贯通 的 管状 分 
子 。 由 表 6 可 见 激素 种 类 影响 贯通 砧木 和 接穗 的 管状 分 子 数 及 其 分 化 的 时 间 进 程 。 接 穗 培 
养 基 含 IAA (处 理 3、8、10 和 12) 时 贯通 的 管状 分 子 数 明显 多 于 不 含 IAA 时 贯通 的 (处 
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理 9、11 和 13)。 在 接穗 培养 基 含 IAA 的 处 理 中 (处理 3、8、10、12)， 砧 木 和 接穗 培养 基 
皆 不 含 ZT (处 理 8) 时 贯通 的 管状 分 子 数 最 少 。 在 所 有 处 理 中 ,处理 3 贯通 的 管状 分 子 数 
最 多 ， 处理 1 最 少 。 处 理 3、10 之 间 ， 处理 10、12 之 间 和 处 理 9、11、13 之 间 差 别 不 明 
显 。 


3 讨论 
3.1 试管 苗 离 体 茎 段 嫁接 系统 是 研究 维 管 组 织 分 化 的 理想 系统 

离 体 茎 段 嫁接 系统 具有 环境 条 件 可 控 的 优点 ( 卢 善 发 ，1994; Parkinson et al ，1982)， 
而 采用 试管 苗 进行 嫁接 ， 又 大 大 简化 了 嫁接 过 程 ， 减 少 污染 ( 卢 善 发 等 ，1996)。 通 过 调 
节 砧 木 和 接穗 培养 基 的 成 分 如 植物 激素 浓度 和 种 类 ， 可 调节 维 管 组 织 分 化 ， 形 成 维 管束 。 
它 克 服 了 国际 上 用 于 研究 维 管 组 织 分 化 的 百 日 草 叶肉 细胞 体外 分 化 管状 分 子 (Fukuda， 
1994) 系统 不 能 形成 正常 维 管束 的 缺点 。 因 此 ， 试 管 苗 离 体 苓 段 嫁接 系统 是 研究 维 管 组 织 
分 化 的 理想 系统 。 
3.2 离 体 茎 段 嫁接 系统 中 外 源 激 素 是 嫁接 成 功 的 必要 条 件 

黄瓜 试管 苗 离 体 茎 段 自体 嫁接 组 合 形成 过 程 中 ， 当 砧木 和 接穗 培养 基 中 都 没有 添加 任 
何 激素 时 ， 尽 管 使 用 的 材料 是 幼 嫩 的 下 胚 轴 ， 其 中 含 内 源 生 长 素 和 细胞 分 裂 素 ， 砧 木 不 定 
根 也 会 产生 一 些 细胞 分 裂 素 ， 嫁 接 接合 部 还 是 难以 产生 维 管束 桥 ， 也 难以 产生 贯通 的 管状 
分 子 。 此 结果 与 我 们 以 前 的 结果 一 致 ( 卢 善 发 等 ，1996)。 而 维 管束 桥 的 产生 被 认为 是 嫁 
接 成 功 的 标志 〈 卢 善 发 和 杨 世 杰 ，1996; 杨 世 杰 和 卢 善 发 ，1995)。 因 此 ， 离 体 蔡 段 嫁接 
系统 中 外 源 激 素 是 嫁接 成 功 的 必要 条 件 。 
3.3 ”在 本 实验 系统 中 最 佳 激 素 条 件 

在 接穗 培养 基 中 加 IAA 1.0 mg/L 和 ZT 0.25 mg/L， 在 砧木 培养 基 中 加 ZT 0.25 mg/L 

维 管束 桥 数 和 贯通 的 管状 分 子 数 与 激素 浓度 关系 研究 结果 表明 ， 处 理 2 ~ 5 维 管束 桥 
数 显著 多 于 其 它 处 理 ， 其 中 处 理 3 贯通 的 管状 分 子 数 最 多 。 维 管束 桥 与 激素 种 类 关系 研究 
发 现 ， 处 理 3 和 处 理 10 维 管束 桥 数 显著 多 于 其 它 处 理 。 处 理 3 和 处 理 10 贯通 的 管状 分 子 
数 虽然 没有 显著 差别 ， 但 处 理 10 与 处 理 12 也 没有 显著 差别 ， 而 处 理 3 与 处 理 12 差别 显 
著 。 综 上 所 述 ， 我 们 认为 在 本 实验 系统 中 最 佳 激素 条 件 是 ; 在 接穗 培养 基 中 加 IAA 1.0 
mg/L 和 ZT 0.25 mg/L， 在 砧木 培养 基 中 加 ZT 0.25 mg/L。 
3.4 接合 部 维 管 组 织 分 化 是 生长 素 和 细胞 分 裂 素 共同 作用 的 结果 

维 管 组 织 分 化 受 内 源 激素 调节 。 生 长 素 对 形成 层 生长 和 管 胞 分 化 是 必需 的 (Leitch et 
al ,1995)， 对 木质 部 和 韧 皮 部 的 分 化 亦 有 影响 。 切 去 受伤 节 间 上 部 的 茎 尖 、 叶 片 或 下 部 
的 根 ， 再 施加 生长 素 或 细胞 分 裂 素 后 发 现 ， 高 浓度 生长 素 诱导 受伤 节 间 分 化 木质 部 ， 而 低 
浓度 生长 素 可 诱导 分 化 韧 皮 部 。 转 基因 植物 研究 表明 ， 当 转 入 iaaM 基因 生长 素 过 量 产生 
时 ， 形 成 的 木质 部 细胞 多 而 小 ; 当 转 入 反 义 iaal 基因 生长 素 水 平 下 降 时 ， 形 成 的 木质 部 
分 子 少 而 大 (Klee et al ，1991)。 细 胞 分 裂 素 增加 组 织 对 生长 素 的 敏感 性 ， 主 要 在 早期 与 
生长 素 一 起 调节 维 管 组 织 分 化 〈Aloni，1995)。 转 ipt 基因 的 植物 中 细胞 分 裂 素 过 量 表达 ， 
有 时 产生 的 木质 部 分 子 减 少 (Li et al ，1992)， 有 时 维 管 组 织 更 集中 、 木 质 部 分 子 更 多 、 
维 管 柱 更 厚 (Medford et al ，1989)。 此 外 生长 素 和 细胞 分 裂 素 还 诱导 植物 细胞 体外 直接 分 


4 期 卢 善 发 等 : 嫁接 接合 部 维 管 组 织 分 化 的 激素 调节 489 


化 形成 管状 分 子 (Fukuda，1994)。 

嫁接 系统 中 生长 调节 剂 、IAA 和 KT 促进 维 管束 桥 形成 《Warren Wilson，1982)。 整 体 
嫁接 接合 部 生长 素 含量 测定 表明 ， 维 管束 桥 形成 时 生长 素 呈 现 高 峰 ( 卢 善 发 ， 邵 小 明 等 ， 
1995)。 离 体 茎 段 嫁接 系统 中 IBA 和 6 - BA 影响 砧木 和 接穗 间 维 管束 桥 形成 时 间 和 数目 
( 卢 善 发 等 ，1996)。 本 实验 中 接穗 培养 基 含 IAA 1.0 mg/L 和 ZT 0.25 mg/L、 砧 木 培 养 基 含 
ZT0.25 mg 人民 的 激素 条 件 对 维 管 组 织 分 化 最 为 有 利 。 当 砧木 培养 基 中 除去 ZT 时 (处 理 
10) ， 维 管 组 织 分 化 没有 受到 显著 影响 ， 这 可 能 是 砧木 基部 的 不 定 根 产生 内 源 细 胞 分 裂 素 
部 分 弥补 了 砧木 细胞 分 裂 素 的 不 足 。 当 接穗 培养 基 中 除去 ZT 时 (处理 12)， 维 管 组 织 
化 受到 显著 影响 ， 其 维 管束 桥 数 与 处 理 3 和 10 差别 显著 ， 贯 通 的 管状 分 子 数 与 处 理 3 差 
别 显 著 ， 但 与 处 理 12 差别 不 显著 。 可 见 接穗 顶端 不 定 根 产 生 的 内 源 细 胞 分 裂 素 不 足以 弥 
补 接穗 细胞 分 裂 素 的 不 足 。 从 贯通 的 管状 分 子 数 来 看 ， 处 理 8、9、11 和 13 只 加 一 种 外 源 
激素 (IAA 或 ZT) ， 明 显 不 如 加 两 种 外 源 激素 的 处 理 (处 理 3、10 和 12)。 而 只 加 IAA 的 处 
理 (处 理 8) 管状 分 子 连通 数 显著 高 于 只 加 ZT 的 处 理 (处理 9、11 和 13)， 这 可 能 是 处 理 
8 中 接穗 和 砧木 不 定 根 产生 的 细胞 分 裂 素 部 分 弥补 了 茎 段 细胞 分 裂 素 不 足 ， 也 可 能 是 生长 
素 对 维 管 组 织 分 化 的 作用 较 细 胞 分 裂 素 显著 的 结果 。 结 合 已 有 的 实验 ( 卢 善 发 等 ，1996 
Aloni，1995) ， 我 们 认为 接合 部 维 管 组 织 分 化 是 生长 素 和 细胞 分 裂 素 协 同 作用 的 结果 
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图 版 工 说 明 


sec， 接穗 st. 砧木 gy. 接合 部 位 由. 维 管束 桥 te. 管状 分 子 

1，3. 黄瓜 离 体 荃 段 自体 嫁接 6 d 的 形态 变化 。1A. 砧木 和 接穗 培养 基 不 含 激素 。1B ~ 1D. ZT 0.25 mg/L (砧木 和 接穗 
培养 基 ) + IAA0.50 mg/L (1B), 1.00 mg/L (1C) 和 2.00 mg/L (1D) (接穗 培养 基 )。1E ~- 1G. ZT 0.50 mg/L (砧木 和 接 
穗 培养 基 ) + IAA 0.50 mg/L (1E)，1.00 mg/L (1F) 和 2.00 mg/L (1G) (接穗 培养 基 )。3H ~ 3J. 砧木 培养 基 不 含 激素 ， 
接穗 培养 基 含 IAA 1.00 mg/L (3H), ZT 0.25 mg/L (3D) 和 IAA 1.00 mg/L+ZT0.25 mg/L (3J)。3K~ 3M. ZT 0.25 mg/L 
(砧木 培养 基 ) + 无 激素 (3K), IAA 1.00 mg/L (3L), ZT 0.25 mg/L (3M) (接穗 培养 基 )。2 和 6. 砧木 和 接穗 培养 基 合 
ZT 0.25 mg/L， 接 穗 培养 基 含 IAA 1.00 mg/L。2. 嫁接 后 3 d， 砧 木 和 接穗 间 不 形成 维 管束 桥 。 x7.5。6. 嫁接 后 6 d， 
砧木 和 接穗 间 形 成 大 量 维 管束 桥 。 x 7.5。4 和 5. 接穗 培养 基 含 IAA 1.00 mg/L 和 ZT 0.50 mg/L, 砧木 培养 基 含 ZT 0.50 
mg/L (4) ， 接 穗 培养 基 含 IAA 2.00 mg/L 和 ZT 0.25 mg/L， 砧 木 培 养 基 含 ZT 0.25 mg/L (5)， 嫁 接 后 12 d， 砧 木 和 接穗 
间 形 成 维 管束 桥 。 x 7.5。7. 接穗 培养 基 含 IAA 2.00 mg/L 和 ZT 0.50 mg/L， 砧 木 培 养 基 含 ZT 0.50 mg/L， 嫁 接 后 12 d， 
砧木 和 接穗 间 管 状 分 子 连通 。 x 80。8 和 12. 接穗 培养 基 含 IAA 1.00 mg/L 和 ZT 0.25 mg/L， 砧 木 培 养 基 不 含 激素 ， 嫁 
接 后 6d (8), 12 d (12) ， 砧 木 和 接穗 间 形 成 维 管 东 桥 。 x 7.5。9. 接穗 培养 基 不 含 激素 ， 砧 木 培 养 基 含 ZT 0.25 mg/L， 
嫁接 后 3 4d， 砧木 和 接生 间 不 形成 维 管束 桥 。 x7.5。10 和 11. .砧木 和 接穗 培养 基 含 ZT0.25mg/L (10) 或 接穗 培养 基 含 
IAA 1.00 mg/L， 砧 木 培 养 基 不 含 激素 (11)， 嫁 接 后 6 d， 砧 木 和 接穗 间 形 成 维 管束 桥 。 x 7.5。13. 接 夭 培养 基 含 ZT 
0.25 mg/L， 砧 木 培 养 基 不 含 激 素 ， 嫁 接 后 6 4d， 砧木 和 接穗 间 管 状 分 子 连通 。. x 80。14. 接穗 培养 基 含 IAA 1.00 mg/L 
和 ZT 0.25 mg/L， 砧 木 培 养 基 不 含 激素 ， 嫁 接 后 12 d， 砧 木 的 接穗 间 管 状 分 子 连 通 。 x 80 


Explanation of Plate I 


sc: scion, st: stock, gu: graft union, vb: vascular bridge, te: tracheary element 

1, 3. Morphological changes of the 6th d cucumber explanted internode autografting. 1A. No hormone in stock medium and scion medi- 
um. 1B1D. ZT 0.25 mg/L (stock medium and scion medium) + IAA 0.50 mg/L (1B), 1.00 mg/L (1C), 2.00mg/L (1D) (scion 
medium). 1E~ 1G. ZT 0.50 mg/L (stock medium and scion medium) + IAA 0.50 mg/L (1E), 1.00 mg/L (1F), 2.00 mg/L (1G) 
(scion medium) . 3H ~ 3J. No hormone in stock medium, IAA 1.00 mg/L (3H), ZT 0.25 mg/L (31), IAA 1.00 mg/L+ ZT0.25 mg/ 
L(3J) (scion medium). 3K ~ 3M. ZT 0.25 mg/L (stok medium) + no homone (3K), IAA 1.00 mg/L (3L), ZT 0.25 mg/L 
(3M) (scion medium). 2, 6. Treated with ZT 0.25 mg/L (stock medium and scion medium) + IAA 1.00 mg/L (scion medium), 
showing no vascular bridge formation between the stock and the scion in a 3 day - old cucumber explanted intemode autografting (2), and 
numerous vascular bridges formation in a 6 day’s autograft (6). x7.5. 4, 5. Vascular bridges formed between the stock and the scion 
in a 12 day - old cucumber explanted intemode autografting treated with ZT 0.50 mg/L (stock medium and scion medium) + IAA 1.00 
mg/L (scion medium) (4) and ZT 0.25 mg/L (stock medium and scion medium) + IAA 2.00 mg/L (scion medium) (5). x7.5. 
7. Tracheary elements connected between the stock and the scion in a 12 day - old cucumber explanted intemode autografting treated with 
ZT 0.50 mg/L (stock medium and scion medium) + IAA 2.00 mg/L (scion medium). x 80. 8, 12. Vascular bridges formed between 
the stock and the scion in a 6 day - (8) and a 12 day - (12) old cucumber explanted intemode autografting treated with IAA 1.00 mg/ 
L+ ZT 0.25 mg/L (scion medium. x7.5.9. Treated with ZT 0. 25 mg/L (stock medium), showing no vascular bridge formation be- 
tween the stock and the scion in a 3 day - old cucumber explanted intemode autografting. x7.5. 10, 11. Vascular bridges formed be- 
tween the stock and the scion in a 6 day - old cucumber explanted intemode autografting treated with ZT 0. 25 mg. L (stock medium 
and scion medium) (10) and IAA 1.00 mg/L (scion medium). x7.5. 13. Tracheary elements connected between the stock and the 
scion in a 6 day - old cucumber explanted intemode autografting treated with ZT 0.25 mg/L (scion medium). x 80. 14. Tracheary ele- 
ments connected between the stock and the scion in a 12 day - old cucumber explanted intemode autografting treated with IAA 1.00 mg/ 
L+ZT0.25 mg/L (scion medium)，x 80 
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See explanation at the end of texl 


